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Kiinstliches Gelenk, insbesondere Endoprothese 
zum Ersatz natiirlicher Gelenke 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein kunstliches Gelenk, 
insbesondere eine Endoprothese zum Ersatz natiirlicher 
Gelenke, bestehend aus mindestens zwei kiinstlichen Gelenk- 
teilen mit jeweils gekriimmten Artikulationsf lachen, auf 
denen die Gelenkteile relativ zueinander artikulieren . 

Ein derartiges kunstliches Gelenk ist aus der deutschen 
Patentanmeldung P 42 02 717.9 bekannt . Hierbei besitzen die 
Gelenkf lachen in zueinander senkrechten Ebenen, und zwar 
einer Langsebene und einer Querebene, unterschiedliche 
kreisformige Schnittkonturen , wobei die Kriimmungsverhalt - 
nisse der Artikulationsf lachen in jeder der Ebenen konvex- 
konvex, konvex-konkav oder konkav-konkav sind, und die Ge- 
lenkgeometrie der Art ikulationsf lachen zueinander in jeder 
der beiden Ebenen durch eine Gelenkkette mit zwei Gelenk- 
achsen, eine sog . dimere Gelenkkette, bestimmt ist, die 
durch die Krummungszentren der Art ikulationsf lachen der 
jeweils zugehorigen Schnittkonturen verlaufen. Da die Arti- 
kulationsf lachen dieses kunstlichen Gelenks konvex-konkav, 
konkav-konkav bzw. konvex-konvex ausgebildet sind, ent- 
stehen im wesentlichen punktformige Kraf tiibertragungsbe- 
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reiche, so daS erhohte Flachenpressungen auf den Artikula- 
tionsflachen entstehen konnen, die zu einem Materialabrieb 

M 

^ fiihren. Hierdurch kann die Lebensdauer dieser kvinstlichen 

fy Gelenke verkiirzt sein. Um eine Verbesserung der Kraftiiber- 

1'. tragung zwischen den Art ikulationsf lachen der Gelenkteile 

zu erreichen, ist bei dem bekannten Gelenk vorgeschlagen, 
zwischen den einzelnen Gelenkteilen jeweils einen Druckver- 
teilungskorper anzuordnen, mit dem eine bessere und gleich- 
maSigere Kraf tverteilung erreicht wird. Durch diesen Druck- 
verteilungskorper erhoht sich jedoch die Anzahl der erfor- 
derlichen Gelenkteile des kunstlichen Gelenks . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
kiinstliches Gelenk zu schaffen, bei dem punktuelle Kraft- 
ubertragungsbereiche vermieden werden und bei dem der Ein- 
bau von Druckverteilungskorpern nicht erforderlich ist, und 
das gleichzeitig eine optimale Anpassung an die Gegeben- 
heiten des menschlichen Korpers im Einsatz als Endoprothese 
insbesondere fiir ein naturliches menschliches Gelenk ermog- 
licht. 



Erf indungsgemaS wird dies mit einem kunstlichen Gelenk der 
eingangs beschriebenen Art erreicht, wobei auf jeder der 
Art ikulationsf lachen eine gekriimmte Kontaktlinie ausgebil- 
det ist und die gekriimmte Kontaktlinie einer der Artikula- 
tionsflachen Teil einer elliptischen Schnittkontur eines 
ersten Zylinders bzw. eines Kegels mit dem Zylinderradius 
Rl bzw. dem Kegelwinkel ofl ist und die andere Kontaktlinie 
sich als Gegenspur eines zweiten, auf dem ersten Zylinder 
bzw. dem ersten Kegel abrollenden und/oder gleitenden zwei- 
ten Zylinders bzw. zweiten Kegels mit dem Zylinderradius R2 
bzw. mit dem Kegelwinkel a2 ergibt, sowie die Artikula- 
tionsflachen aus einer Vielzahl gerader Beriihrungslinien 




- 3 - 

gebildete Regelflachen aufweisen, und sich diese Regel- 
flachen einseitig an die Kontaktlinien einander gegenuber- 
liegend anschlieSen, und die Beriihrungslinien jeweils die 
Verbindungslinien zwischen einem momentanen Kontaktpunkt 
der Kontaktlinien und einem momentanen Bezugspunkt der 
jeweiligen Bewegungssysteme in einer Ref erenzebene bzw. auf 
einer Ref erenzkugel im bewegten/unbewegten System sind. 
Vorteilhaf terweise wird erf indungsgemaS als Bezugspunkt ein 
fester oder bewegter Punkt des bewegten oder unbewegten 
Systems gewahlt, wobei davon ausgegangen wird, daS einer 
der Zylinder bzw. Kegel unbewegt ist und der andere Zylin- 
der bzw. Kegel auf diesem unbewegten Zylinder/Kegel abrollt 
und/oder gleitet. 

Die Festlegung auf eine zwangslauf ige Bewegung und die 
Auswahl des momentanen Drehpols als Bezugspunkt bewirkt , da 
die Polkurven aufeinander abrollen, ohne zu gleiten, daS 
sich diese Eigenschaft auf ent sprechende Abschnitte der 
Regelflachen ubertragt. Wird statt des momentanen Drehpols 
ein anderer momentan gemeinsamer Punkt von der Ref erenz- 
ebene bzw, Ref erenzkugel im bewegten bzw, unbewegten System 
verwendet, kann hierdurch der Anteil von Rollen zu Gleiten 
variiert werden. 

Erf indungsgemaS ist weiterhin vorgesehen, daS der erste und 
der zweite Zylinder bzw. der erste und der zweite Kegel 
derart zueinander angeordnet sind, daiS sie eine gestreckte 
dimere Gelenkkette bzw. eine iiberschlagene dimere Gelenk- 
kette bilden. Fur Zylinder gilt bei einer gestreckten 
dimeren Kette die Beziehung R = R2 + Rl bzw. bei einer 
iiberschlagenen dimeren Gelenkkette die Beziehung R = R2 - 
Rl , wobei R der Radius der Gelenkachsenbahn und Rl der 
Radius des ersten Zylinders und R2 der Radius des zweiten 
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Zylinders ist . Im Falle der Kegel gilt analog zu den 
Zylindern oi ~ a2 + al und a = a2 -ofl, wobei or jeweils der 
Winkel zwischen den Achsen der sich beriihrenden Kegelpaare 
ist . 

Da erf indungsgemaE die Zylinder bzw. Kegel aufeinander bzw. 
ineinander abrollen oder gleiten und der Abstand der Zylin- 
derachsen bzw. der Winkel zwischen den Kegelachsen immer 
konstant bleibt, ergibt sich eine ebene oder spharische 
dimere Kette. Die an sich dreiparametrige mogliche ebene 
oder spharische Bewegung wird so auf zwei Freiheitsgrade 
eingeschrankt , Die entsprechenden Radien der Zylinder bzw. 
Winkel der Kegel sind vorzugsweise den anatomischen Ver- 
haltnissen des menschlichen Kniegelenks angepaSt , konnen 
auch entsprechend der verwandten Materialien und deren 
Eigenschaf ten variiert sein. 



Das erf indungsgemaiSe kiinstliche Gelenk zeichnet sich da- 
durch aus, daS in jedem Beriihrungspunkt der Artikulat-ions- 
flachen ein linienf ormiger Kraf tiibertragungsbereich aus- 
gebildet ist. 

Weiterhin kann es erf indungsgemaS vorteilhaft sein, wenn 
neben dem Bereich der direkten Kraf tiibertragung im Bereich 
der Regelflachen ein Bereich ohne Beruhrungskontakt ausge- 
bildet ist, so daS die umgebenden Gewebe in der Funktion 
nur minimal traumat isiert werden. Erf indungsgemaS ist es 
deshalb zweckmaEig, wenn auf der den Regelflachen gegen- 
uberliegenden Seite der Kontakt linien die Beriihrungslinien 
derart bogenformig in Bogenlinien verlangert sind, daS 
Wulste ausgebildet werden. Die Bogenlinien werden dadurch 
bestimmt, daS im momentanen Beruhrungspunkt der Kontaktli- 
nien eine Ebene im bewegten oder unbewegten System errich- 
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tet wird, welche aufgespannt wird, von der jeweiligen 
Beriihrungslinie der Regelflachen und der gemeinsamen Senk- 
rechten der Beriihrungslinien auf eine Tangente an eine der 
Kontaktlinien im jeweiligen Kontaktpunkt . Die Wulste sind 
derart ausgebildet, daS der auSere Teil der Artikulations- 
flachen der Wulste sich nicht beriihren. Diese auSeren Telle 
der Wulste bilden den Bereich der indirekten Kraftuber- 
tragung der gekrummten Artikulationsf lachen . 

Die Bogenlinien sind erf indungsgemaS ohne Knick an die 
j eweiligen Beriihrungslinien der Regelf lache angesetzt und 
ihre Normalen stimmen im Kontaktpunkt iiberein. Indem die 
Bogenlinien vorteilhaf terweise in Abschnitten kreisbogen- 
f ormig ausgestaltet sind , kann erreicht werden - indem in 
den auSeren Abschnitten verschieden grofie Radien gewahlt 
werden - daS wahrend der Bewegung der Art ikulationsf lachen 
immer ein freier Raum zwischen den art ikulierenden Wulsten 
verbleibt . 

Vorzugsweise wird das erf indungsgemaSe Gelenk derart bei 
einem Viergelenk als Endoprothese fiir das menschliche Knie 
eingesetzt, daE das mediale Gelenkkompartment die iiber- 
schlagende dimere Kette bildet und das laterale Gelenkkom- 
partment die gestreckte dimere Kette, wodurch ein zwangs- 
laufiges Viergelenk sich ausbildet. 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiele wird die Erfindung naher erlautert , 

Figuren 1 bis 11 

zeigen die Konstruktion erf indungsgemaSer Gelenke. 
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GemaS der vorliegenden Erfindung soil ein bestimmter ebener 
Oder auch spharischer Zwanglauf des Gelenks erreicht wer- 
den. Dies erfolgt dadurch, daS ein ebenes oder spharisches 
Getriebe vorgegeben wird. In diesem Getriebe werden in 
einem ersten Schritt die Rotationsachsen durch urn diese 
Achsen angeordnete Zylinder, die sich gegeneinander kon- 
taktieren, oder aber spharische Kegel ersetzt, wobei diese 
Zylinder bzw. Kegel aufeinander abrollen und/oder gleiten. 
Die entsprechenden Radien der Zylinder bzw. die Kegelwinkel 
der Kegel sind den anatomischen Gegebenheiten des zu er- 
setzenden natiirlichen Gelenks, insbesondere des mensch- 
lichen Kniegelenks angepaSt . 

In Fig. 1 sind zwei aufeinander abrollende und gleitende 
Zylinder 1, 2 mit den Mittelpunkten Ml und M2 und den 
Radien Rl und R2 und den Drehachsen dl und d2 dargestellt . 
Das dort gezeigte Zylinderpaar ist als ebene gestreckte 
dimere Kette angeordnet, so daS der Zylinder 2 am Zylinder 
1 abrollt bzw. gleitet. Es gilt R = R2 + Rl, wobei R der 
Radius der Gelenkachsenbahn, der auch die Lange der dimeren 
Gelenkkette ist. Fig. la zeigt eine Darstellung von zwei 
aufeinander abrpllenden Kegeln 1, 2 mit den zugehorigen 
Kegelwinkeln al , ot2 , wobei a. = a2 + al gilt. 

In Fig. 2 ist eine Zylinderanordnung aus den Zylindern 1 
und 2, den Mittelpunkten Ml und M2 , den Radien Rl und R2 
sowie den Zylinderachsen Dl und D2 gezeigt, wobei diese 
Zylinder in Form einer iiberschlagenen dimeren Kette an- 
geordnet sind. Hierbei gilt R = R2 - Rl , wobei R wieder der 
Radius der Gelenkachsenbahn und somit die Lange der dimeren 
Kette ist. Fig. 2a zeigt eine Darstellung von zwei inein- 
ander abrollenden Kegeln 1, 2 mit den zugehorigen Kegelwin- 
keln al , Qf2 , wobei a = a2 - al ist. 
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Wie in Fig. 2 dargestellt, wird beispielsweise bei dieser 
Anordnung der Zylinder 1 als unbewegtes Teil gewahlt, wobei 
auf dem Zylinder 1 eine Kontaktlinie LI durch schrages An- 
schneiden des Zylinders 1 gewahlt wird, die somit eine 
elliptische Form besitzt. Der Zylinder 2 ist als bewegtes 
Teil gewahlt und rollt und/oder gleitet nunmehr auf dem 
Zylinder 1 ab, wobei sich auf der Zylinderf lache entspre- 
chend der Roll- und Gleitbewegung des Zylinders 2 eine 
Gegenkurve als Kontaktlinie L2 ausbildet. Diese Kontakt- 
linie L2 hat eine abschnittsweise bogenformige Form. Die 
beiden Kontaktlinien LI und L2 besitzen demnach momentan 
immer einen gemeinsamen Beriihrungspunkt K. Der Zylinder 1 
kann erf indungsgemaS beispielsweise bei der Ausbildung 
eines kunstlichen Gelenks fur das erf indungsgemaSe Knie dem 
femuralen Gelenkteil zugeordnet sein und der Zylinder 2 dem 
tibialen Gelenkteil. 

In Fig. 3 ist gezeigt, wie bei der Gelenkanordnung gemaS 
Fig. 2 nunmehr aufgrund der auf den Zylindern 1 und 2 aus- 
gebildeten Kontaktlinien LI und L2 linienf ormigen Kontakt 
bedingende Beriihrungslinien B zur Erzeugung von Regel- 
flachen gemaS der Erfindung hergestellt werden. Hierzu wird 
vorteilhaf terweise ein Basispunkt Q im bewegten System be- 
stimmt, der.in einem zum Gelenkinneren verschobenen , frei 
zu wahlenden Bezugsebene (Sagittalebene) derartig gewahlt 
ist, daS die Verbindungslinie B zum momentanen Kontaktpunkt 
K der Kontaktlinien LI und L2 vorteilhaf terweise einen 
Winkel 6 (35^ < S < 70*^) zur z-Achse hat. Diese Bezugsebene 
liegt parallel zur Funkt ionsebene , die hier durch die 
Koordinatenebene x und y angegeben ist. Die Gesamtheit der 
Beriihrungslinien B gibt im ruhenden System eine Regelflache 
Fl mit zwischen Kontaktlinie LI und Bahn 5 des Basispunktes 
Q verlaufenden Geraden (siehe Bild 4). Im bewegten System 
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entsteht eine Regelflache F2 zwischen Kontaktlinie F2 und 
dem in diesem System ortsfesten Basispunkt Q (siehe Bild 
5). In jedem Bewegungszustand beriihren sich denmach beide 
Regelflachen Fl und F2 konstruktionsgemaS jeweils linien- 
formig. Fur die Gelenkf lachen wird jeweils ein Teil der 
Regelflachen Fl und F2 ausgewahlt, der an LI bzw. L2 an- 
schlieSt und bis maximal 3 cm, gemessen auf der Kontaktli- 
nie zur Mitte hin, sich erstreckt . Diese durch die Beriih- 
rungslinien B gebildeten Telle der Regelflachen Fl und F2 
gehoren zum Bereich der direkten Kraf tiibertragung . 

Weiterhin ist erf indungsgemag vorgesehen, daS auf der den 
Regelflachen Fl, F2 gegeniiberliegenden Seite der Kontaktli- 
nien LI, L2 art ikulierende Teilf lachen mit indirekter 
Kraf tiibertragung erzeugt werden. Die hierfiir erf orderliche 
erf indungsgemaSe Konstruktion wird anhand von Figur 6 er- 
lautert . Im momentanen Beruhrungspunkt K der Kontakt linien 
LI, L2 wird als Hilf skonstruktion eine momentane Ebene im 
bewegten und im unbewegten System errichtet, welche aufge- 
spannt wird von der Beriihrungslinie B der Regelflachen Fl, 
F2 und einer gemeinsamen Senkrechten 7 der Beriihrungslinie 
B und einer Tangente t an die Kontaktlinie LI und/oder L2 . 
In diese Ebene werden an die Beriihrungslinie B der Regel- 
flachen Fl, _F2 ohne Knick bogenformige Kurven, Bogenlinien 
SI, S2 , die iiber die gesamte Bewegung vorteilhaf terweise 
gleichbleiben , angesetzt. Hierdurch entstehen - wie in Fig. 
7 dargestellt - im bewegten System, und - wie in Fig. 8 
dargestellt - im unbewegten System wulstformige Flachen 9, 
10, die ohne Knick an die jeweiligen Regelflachen Fl, F2 
angesetzt sind und deren Normalen im Kontaktpunkt iiberein- 
stimmen. Die bogenf ormigen Kurven S sind so beschaffen, daS 
wahrend der Bewegung immer- ein. freier. Raum_ zwi^schen den 
art ikul ierenden , aus ihnen gebildeten Wulstf lachen 9, 10 
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verbleibt. Dies kann bei kreisf ormigen Bogenlinien SI, S2 
dadurch erreicht werden, daS verschieden groSe Radien ge- 
wahlt werden. Es kann weiterhin vorteilhaft sein, SI und S2 
liber eine gewisse Strecke (bis max. 2 cm) mit gemeinsamen 
Radius auszustatten und erst dann ohne Knick verschieden 
groSe Radien anzusetzen. Dadurch wird der Bereich der 
direkten Kraf tiibertragung in den bogenf ormigen Bereich 
erweitert. Da die Regelflachen Fl und F2 und die wulst- 
f ormigen Artikulationsf lachen 10, 9 durch eine Bewegung 
einer Schnittkontur , bestehend aus Geraden und Bogen, ent- 
stehen, lassen sich diese Flachen mittels einer CNC- 
Schleif maschine fertigen. Basispunkt Q kann auch im unbe- 
wegten System definiert sein. Es kann ferner vorteilhaft 
sein, Q abhangig von der Bewegung zu wahlen und insbesonde- 
re dafur den momentanen Drehpol P (Bild 6) , der in einer 
frei wahlbaren Zwischenebene liegt, zu verwenden. Die 
Regelflache Fl liegt dann zwischen Kontaktlinie LI und der 
Rastpolbahn 4 und die Regelflache F2 liegt zwischen Kon- 
taktlinie L2 und der Gangpolbahn 6. Rastpolbahn 4 und Gang- 
polbahn 6 ergeben sich als Schnittlinien dieser freige- 
wahlten Ebene mit der Gesamtheit der momentanen Drehachsen 
der Bewegung. Wird fur die Erzeugung der Beriihrungslinien 
B der momentane Drehpol gewahlt, so wird auf den gebildeten 
Regelflachen Fl und F2 das Gleiten minimiert, da die Pol- 
kurven auf einanderrollen . Wird statt des momentanen Dreh- 
pols ein anderer momentan gemeinsamer Punkt in einer 
Ref erenzebene im bewegten/unbewegten System verwendet, so 
kann der Anteil von Rollen und Gleiten variiert werden. 

Fig. 9 zeigt die Ubertragung der Konf igurat ion des unbeweg- 
ten Systems aus der Regelflache Fl mit angeschlossener 
Wulstflache 10 gemaS Fig. 8 auf ein kiinstliches Gelenkteil 
12, das die Artikulationsf lache eines Gelenkkopfes bilden 
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kann. Hierbei ist zu erkennen, daS die Abmessungen der 
Flachen Fl und 10 den anatomischen Verhaltnissen angepaSt 
we r den . 

Vorteilhaf terweise wird ein erf indungsgemaSes Gelenk als 
Endoprothese zum Ersatz des menschlichen Kniegelenks aus 
einer Parallelschaltung zweier erf indungsgemaSer Gelenk- 
anordnungen gemaS Fig. 1 und 2 gebildet . Hierbei sind die 
Regelflachen jedes Gelenkkorperpaares derart zu einer Mit- 
telebene X-X angeordnet, daS sie auf der der Mittelebene X- 
X zugekehrten Seite liegen. Die tibialen Gelenkkorper und 
die femuralen Gelenkkorper sind hierbei jeweils starr mit- 
einander verbunden. Hierdurch ergibt sich eine Zwangslauf- 
eigenschaft, die durch das entstandene Viergelenk bedingt 
ist. Der momentane Drehpol ergibt sich im seitlichen Bild 
als Schnittpunkt der lateralen und der medialen Kette (bzw. 
deren Verlangerungen) . Insgesamt entstehen in der festen 
Ebene die Rastpol- und in der bewegten Ebene die Gangpol- 
bahn. In Figuren 10 und 11 sind fur ein Kniegelenk des 
rechten Knies in der Ansicht von hinten die nach dem er- 
f indungsgemaSen Konstrukt ionsverf ahren erzeugten femuralen 
Art ikulationsf lachen und tibialen Art ikulationsf lachen des 
lateralen Gelenkkompartments 11 und des medialen Gelenkkom- 
partments 12 dargestellt . In den Bereichen der indirekten 
Kraf tiibertragung , das sind die wulst f ormigen Artikulations- 
f lachen 9, 10, sind die Radien derart gewahlt, daS tibial 
groSere Radien als femural vorhanden sind. Im lateralen 
Gelenkkompartment 11 ist eine Anordnung gemaS Fig. 2, 
namlich eine gestreckte dimere Gelenkkette ausgebildet und 
im medialen Gelenkkompartment 12 ist eine liberschlagene 
dimere Gelenkkette gemaS Fig. 1 vorhanden. 
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Anspriiche 



1. Kiinstliches Gelenk, insbesondere Endoprothese zum Er- 
satz naturlicher Gelenke, bestehend aus mindestens 
zwei kiinstlichen Gelenkteilen mit gekrummten Artikula- 
t ionsf lachen , wobei auf jeder der Art ikulat ionsf lachen 
eine gekriimmte Kontaktlinie ausgebildet ist, wobei die 
gekrummte Kontaktlinie (LI) eine der Artikulations- 
flachen Teil einer elliptischen Schni t tkontur eines 
ersten Zylinders (1) oder Kegels mit dem Zylinderradi - 
us (Rl) bzw. dem Kegelwinkel (al) ist, und die andere 
Kontaktlinie (L2) sich als Gegenspur eines zweiten auf 
dem ersten Zylinder (1) bzw. ersten Kegel abrollenden 
und/oder gleitenden zweiten Zylinder (2) bzw. zweiten 
Kegels mit dem Zylinderradius (R2) bzw. mit dem Kegel- 
winkel (q;2) ergibt, sowie die Artikulat ionsf lachen aus 
einer Vielzahl von geraden Beruhungslinien (B) gebil- 
dete Regelf lachen (F1,F2) aufweisen, und sich diese 
Regelf lachen (Fl, F2) einseitig an die Kontakt linien 



{L1/L2) einander gegeniiberliegend anschliel^en und die 
Beriihrungslinien (B) jeweils die Verbindungslinie 
zwischen einem momentanen Kontaktpunkt (K) der Kon- 
taktlinien (L1,L2) und einem momentan gemeinsamen 
Punkt Q bzw. dem Momentanpol (P) der jeweiligen Bewe- 
gungssysteme in einer Ref erenzebene (X,Y) bzw. einer 
Ref erenzkugel im bewegten/ unbewegten System sind. 

Kiinstliches Gelenk nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
erste und der zweite Zylinder (1, 2) bzw. der erste 
und der zweite Kegel (1, 2) derart zueinander angeord- 
net sind, daS sie eine gestreckte dimere Gelenkkette 
bilden mit der Beziehung R = R2 + Rl bzw. eine uber- 
schlagene dimere Gelenkkette mit der Beziehung R = R2 
- Rl , wobei R der Radius der Gelenkachsbahn der dime- 
ren Gelenkkette und Rl der Radius des ersten Zylinders 
(1) , wobei im Falle der spharischen Anordnung ergeben 
sich fur das erste Kegelpaar o: = Qf2 + al und fur das 
zweite Kegelpaar a = a2 - al aufgrund der Kegelwinkel 
al/Q;2 . 

Kiinstliches Gelenk nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS auf 
der den Regelflachen (F1,F2) gegeniiberliegenden Seite 
der Kontaktlinien (L1,L2) die Beriihrungslinie (B) 
derart bogenformig verlangert sind, daS Wiilste (9,10) 
ausgebildet werden, wobei die Bogenlinien dadurch 
bestimmt werden, daS im momentanen Beriihrungspunkt (K) 
der Kontaktlinien (L1,L2) eine Ebene im bewegten und 
unbewegten System errichtet wird, welche aufgespannt 
wird von der jeweiligen Beruhrungslinie (B)^ der Regel- 
flachen (F1,F2) und der gemeinsamen Senkrechten (7) 
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der Beriihrungslinie (B) und einer Tangente an die Kon- 
taktlinien (L1,L2) im jeweiligen Kontaktpunkt (K) , 
wobei die Wulste (9,10) derart ausgebildet sind, daS 
die Artikulationsf lachen der Wulste (9,10) im auSeren 
Teil keinen Beriihrungskontakt besitzen. 

4. Kunstliches Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die 
iiberschlagene dimere Kette ein mediales Gelenkkompart- 
ment (12) und die gestreckte dimere Kette ein latera- 
les Gelenkkompartment (11) eines kiinstlichen Gelenkes 
fur das menschliche Knie bilden, wobei die femurseiti- 
gen Gelenkteile der jeweiligen Gelenkkompartmente und 
die tibiaseitigen Gelenkteile starr miteinander ver- 
bunden sind. 
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